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Непрерывный рост цен на топливно-энергети­
ческие ресурсы и в особенности на электроэнергию 
обуславливает увеличение энергетической составля­
ющей в себестоимости продукции, что снижает при­
быль предприятия и конкурентоспособность конечной 
продукции как на внутреннем, так и на внешнем 
рынке. Как известно, электронагрев относится к раз­
ряду энергоемких стационарных тепловых процессов, 
требующих значительных затрат денежных средств 
предприятия. Одной из важнейших задач экономики в 
«•ременной энергетике является всемерное повыше-
ие эффективного использования электроэнергии как 
самого дорогого в настоящее время энергоносителя в 
Республике Беларусь. Именно поэтому это требование 
мвляется первоочередным к разрабатываемым электро­
нагревательным установкам (ЭНУ). Значительный 
перерасход электроэнергии может происходить из-за 
теплоемкости промежуточных теплоносите-
что приводит также к перерегулированию или 
«ременному отключению ЭНУ после достижения 
| обрабатываемой средой требуемой температуры. Чтобы 
[обеспечить нагрев обрабатываемой среды до темпера-
| туры, определяемой требованиями технологического 
I процесса, современные ЭНУ оснащаются, как правило, 
11РЖЮГОСТОЯЩИМИ терморегуляторами, обеспечивающими 
• реализацию необходимого закона регулирования. Ис-
I пользование электродных электронагревателей-датчиков 
I |ЭЭН-Д) для нагрева обрабатываемой среды исключает 
I влияние теплоемкости промежуточного теплоносителя 
и, кроме того, позволяет получить информационный 
сигнал, характеризующий температуру в мёжэлек-
I тродном пространстве ЭЭН-Д. Для этого параллельно 
Е ЭЭН-Д подключаются два последовательно соединенные 
I еоиротивления, так что образуется измерительный 
I мост и с общей точки соединения этих сопротивлений 
и промежуточного электрода снимается сигнал, кото­
рый указывает на изменение температуры нагрева. 
(Мощный сигнал разбаланса мостовой измерительной 
схемы и отсутствие промежуточных теплоносителей 
| лвмчительно упрощает и снижает стоимость термо-
^регулятора. Однако при этом возрастает материало-
I емкость электродного нагревателя, что обуславливает 
' увеличение капиталовложений. 
Изменяя конструктивные параметры ЭЭН-Д, из­
меняют и сигнал разбаланса мостовой измерительной 
схемы. Для высокого сигнала разбаланса мостовой из­
мерительной схемы можно использовать терморегулятор 
с более простой схемой управления. Такой терморе­
гулятор, естественно, будет дешевле. Независимо от 
стоимости терморегулятора, ЭНУ должна обеспечивать 
температуру обрабатываемой среды, согласно требова­
ниям технологического процесса. Следовательно, расход 
электроэнергии на нагрев обрабатываемой среды можно 
принять одинаковым. 
Задачей технико-экономической оптимизации 
является разработка такой ЭНУ, которая обеспечит 
заданные технологические требования при мини­
мальных приведенных затратах. На их величину 
влияют стоимость нагревателя и терморегулятора, 
а также затраты на эксплуатацию, обслуживание и 
ремонт ЭНУ. 
Оптимизация ЭЭН-Д в математическом плане 
сводится к поиску минимального значения принятой 
целевой функции (приведенных затрат 2и) при вы­
полнении определенных ограничений [1, 2]. В задачах 
подобного типа с равным успехом в качестве критерия 
эффективности может быть принят и чистый дис­
контированный доход. Тогда для принятого критерия 
оптимизации целевая функция может быть записана 
следующим образом: 
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К числу важнейших операций ремонтного про­
изводства относятся моечно-очистные операции. Эти 
операции повышают качество продукции и культуру 
ремонтного производства. Технология очистки деталей и 
агрегатов машин, применяемая в сельскохозяйственном 
ремонтном производстве, предусматривает широкое 
применение водных растворов синтетических моющих 
средств (СМС) в качестве очищающей среды. Растворы 
СМС по мере использования направляют в канализацию, 
что ведет к большой нагрузке на очистные сооружения 
и отрицательно сказывается на окружающей среде. 
Одним из путей снижения вредного воздействия 
на окружающую среду отработавших свой срок рас­
творов СМС является их технологическая очистка. Как 
показали исследования [1, 2], правильно организованная 
технологическая очистка помимо снижения техногенной 
нагрузки на окружающую среду позволяет уменьшить 
расход воды и компонентов СМС, сократить затраты на 
обслуживание моечного оборудования, повысить куль­
туру ремонтного производства и качество ремонта. 
Одним из применяемых методов очистки растворов 
СМС является центробежный, осуществляемый с ис­
пользованием сепараторов, центрифуг, гидроциклонов. 
Наиболее простым способом центробежной очистки 
является гидроциклонная очистка, так как гидроци­
клоны по сравнению с сепараторами и центрифугами 
проще по конструкции, менее энергоемки, проще в 
техническом обслуживании. 
Важнейшей характеристикой гидроциклона яв­
ляется его производительность, которая используется 
при технологических и конструкторских расчетах, а 
также при расчете ожидаемых результатов тонкости 
очистки жидкости. 
Производительность гидроциклона, то есть расход 
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